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摘要 : UKA = (Ageratina adenophora) 为 供 体 ,7 种 乡土 植物 即 马 尾 松 (Pinus massoniana) « 
杉木 (Cunninghamia lanceolata )、 构 树 (Broussonetia papyifera)、 板 票 (Castanea mollissima ) ~ 
I (Zanthoxylum d ~ WMZ (Camellia oleifera) 、 火 天 (Pyracantha fortuneana) 
为 受 体 , 研究 了 紫 茎 泽 兰 叶 的 水 浸 提 液 对 受 试 植物 幼苗 叶绿素 含量 和 生长 的 化 感 影响 。 结 果 
表明 : (1) 紫 茎 泽 兰 叶 水 提 液 在 低 浓 度 条 件 下 对 花椒 、 火 环 的 叶绿素 a、 叶 绿 素 b 和 叶 绿 
素 总 含量 具有 一 定 的 促进 作用 , 对 其 余 5 个 物种 的 叶绿素 影响 不 显著 。 在 高 浓度 处 理 下 杉木 、 
板栗 和 构 树 叶绿素 a、 叶绿素 b 和 叶绿素 总 含量 的 含量 表现 显著 下 降 。 火 琼 仅 叶 绿 素 b 显著 
下 降 ， 马 尾 松 均 表 现 为 增加 ， 对 油茶 和 花椒 影响 不 显著 ; OD 对 受 体 植物 生长 参数 测定 后 
发 现 ， 紫 茎 泽 兰 叶 片 水 提 液 在 高 浓度 ( mg.mL ) 条 件 下 对 除 板栗 外 的 6 种 受 体 植物 的 所 有 生 
长 参数 均 表 现 出 显著 的 抑制 作用 , 在 低 浓 度 下 对 火 坏 、 花 椒 、 杉 木 的 地 径 和 冠 幅 具有 一 定 促 
HEH, WER 4 个 物种 生长 参数 影响 不 显著 。 
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Abstract: The study investigated the allelopathic effects of aqueous extracts of Ageratina 
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adenophora leaves on plant chlorophyll of 7 native species in China including Pinus massoniana , 
Cunninghamia lanceolata, Broussonetia papyifera, Castanea mollissima, Camellia oleifera, 
Zanthoxylum bungeanu and Pyracantha fortuneana. through five levels (30, 15, 5, 2.5, and 0 
mg: mL ') of treatment, After termination of the experiment, the contents of chlorophyll a and 
chlorophyll b in each of the 7 recipient plants were measured by the milling-ultraviolet 
spectrophotometer method, the parameters of seedling height, ground diameter, crown width and 
biomass were measured. Results showed: The effect of aqueous extracts from leaves of Ageratina 
adenophora on the chlorophyll content of 7 species of native plant seedlings showed no effect at 
low concentrations. High-concentration treatment had different effects on 7 Plant seedlings, Pinus 
massoniana showed an increase, while Camellia oleifera and Zanthoxylum bungeanu were not 
affected, while contents of chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll of Cunninghamia 
lanceolata, Castanea mollissima, and Broussonetia papyiferaa were significantly decreased. 
Pyracantha fortuneana had only chlorophyll b decline. Not only At high concentrations (30 
mg. mL ^), Pinus massoniana seedlings were significantly reduced on all plant height, dry weight, 
ground diameter, and crown width, but also in moderate concentrations (15 mg: mL ') the plant 
height and crown width of Pinus massoniana seedlings were reduced. for Cunninghamia 
lanceolata seedlings, the aqueous extract at a low concentration (2.5 mg:mL ) could increase the 
diameter and crown width, meanwhile, high concentrations (30 mg:mL ') significantly reduced 
the ground diameter. The Camellia oleifera seedlings significantly reduced the plant height, 
ground diameter, crown width and dry weight at aqueous extract at a high concentration (30 
mg. mL )) , On the top of it reduce the plant height was at a moderate concentration(15 mg: mL ); 
The crown width of the Zanthoxylum bungeanu seedlings decreased significantly only on the high 
concentration (30 mg.mL the plant height, ground diameter, crown width and dry weight were 
significantly increased at the low concentration (2.5 mg:mL .); seedling height, ground diameter, 
and dry weight of Pyracantha fortuneana seedlings decreased significantly at high concentrations 
(30 mg-mL”’), while its ground diameter and crown width were at a low concentration (2.5 
mg-mL ^) significantly increased. The aqueous extract of Ageratina adenophora leaves had no 
effect on all parameters of Castanea mollissima seedlings at all concentrations. 


Key words: growth parameters, allelopathy, aqueous extract, inhibition mechanism, chlorophyll 


叶绿素 是 植物 体内 参与 光合 作用 重要 色素 , 在 高 等 植物 中 叶绿素 主要 为 叶绿素 a 和 叶 绿 
素 b 两 种 ( 张 怀 斌 ，2008;， 李 宝 华 和 朱 明 远 ，1999)， 在 光合 作用 中 二 者 协同 作用 捕获 光 能 并 
驱动 电子 至 反应 中 心 (Fromme etal, 2003; 王 平 末 等 ，2009)， 对 植物 的 生长 发 育 极 其 重要 。 
植物 在 缺乏 叶绿素 条 件 下 植物 叶片 可 能 出 现 白化 、 黄 化 、 斑 马 纹 等 病症 ， 严重 情况 下 甚至 会 
导致 植株 死亡 (Jung etal, 2003; Nakanishi et al, 2005; Zhang et al，2006)。 研 究 资 料 表明 部 
分 植物 通过 向 周围 环境 中 分 泌 化 感 物质 来 抑制 周围 植物 叶片 中 叶绿素 合成 等 途径 获得 自身 
的 竞争 优势 (Baziramakenga，1994; Politycka, 1997; 黄 晓 群 等 2005)。 化 感 物质 可 导致 叶片 
中 叶绿素 含量 的 降低 ， 甚 至 严重 阻碍 植物 叶片 净 光 和 速率 和 气孔 传导 , 造成 植物 光合 作用 的 
TE, 使 植物 生长 发 育 受到 抑制 。 由 于 部 分 化 感化 感 物 质 的 这 一 特性 ， 本 文 设计 相关 实验 从 
化 感 物质 对 叶绿素 含量 和 植物 生长 状况 的 影响 角度 来 探讨 紫 茎 泽 兰 这 一 外 来 入 侵 物 种 的 叶 
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片 水 浸 提 液 对 7 种 乡土 受 体 植物 产生 化 感 作 用 影响 的 机 制 。 

紫 茎 泽 兰 CAgeratina adenophora) ， 是 我 国 最 重要 的 16 种 外 来 入 侵 物 种 之 一 (李霞 起 等 
2017; 肖 正 清 等 ，2009)。 在 我 国 南 方 地 区 广泛 分 布 且 对 农林 牧 生 产 和 人 体 健康 产生 了 巨大 
影响 (高 国 伟 ，2007; 强 胜 ，1998)。 紫 茎 泽 兰 之 所 以 具有 强烈 的 扩张 性 ， 部 分 原因 可 能 是 紫 
茎 泽 兰 强烈 的 化 感 作用 抑制 了 本 土 物种 生长 发 育 ， 导 致 紫 茎 泽 兰 在 相应 生长 快速 扩张 ( 张 学 
文 等 ，2007)。 部 分 学 者 已 对 其 化 学 成 分 进行 分 离 鉴 别 ,得 到 高 化 感 作用 物质 9-9-10, 11- 
T Dh. 深入 研究 (Liao etal, 2015; 闫 乾 胜 等 ， 
2006)。 为 探讨 紫 茎 泽 兰 化 感 物质 的 作用 机 制 ， 在 野外 实地 走访 调查 的 基础 上 ， 本 研究 于 原 
国家 林业 局 紫 苍 "de 贵州 省 罗 旬 县 , 选取 当地 较为 常见 的 7 个 物种 , 采取 室内 
育种 法 , 设计 紫 茎 泽 兰 叶 片 的 水 漫 提 物 对 7 种 乡土 物种 叶绿素 含量 的 影响 实验 来 探究 其 化 感 
作用 机 制 。 同时 通过 对 紫 茎 泽 兰 水 温 提 液 对 7 种 常见 的 乡土 物种 的 影响 评价 , 为 本 地 区 在 紫 
茎 泽 兰 采取 生物 防治 上 挑选 对 其 化 感 作用 具有 较 强 耐 受 性 的 物种 , 为 紫 茎 泽 兰 防治 提供 一 定 
理论 依据 。 


1. 材料 与 方法 
1.1 植物 材料 


DAPIBUS ERES, 2017 年 4 月 下 旬 ， 在 贵州 省 紫 葵 泽 兰 危害 最 为 严重 的 罗 旬 县 ， 
采集 紫 茎 泽 兰 的 叶片 ， 阴 于 ， 剪 碎 后 混合 备用 。 受 试 植物 为 :马尾 松 (Pinus massoniana) 、 
杉木 (Cunninghamia lanceolata )、 构 树 (Broussonetia papyifera)、 板 票 (Castanea mollissima ) ~ 
+ (Zanthoxylum bungeanu) ~ WZ (Camellia oleifera) ~ KË (Pyracantha fortuneana) 
幼苗 。 马 尾 松 、 杉 木 的 种 子 由 黔 东 南 州 林 业 局 种 苗 站 提供 ， 油 茶 、 构 树 、 火 棘 的 种 子 采集 于 
贵阳 市 花溪 区 ， 花 椒 、 板 栗 的 种 子 由 市 场 上 购 得 。 


1.2 紫 茎 泽 兰 浸 提 液 的 制备 


取 30 g 上 述 紫 葵 泽 兰 的 叶片 ， 用 1 000 mL 蒸馏 水 浸泡 ， 搅 拌 均匀 ， 漫 泡 48P 后 ， 用 
两 层 纱布 过 滤 ， 获 得 干 物质 含量 为 30 mg mL’ 的 母液 。 浇 灌 时 再 将 母液 用 蒸馏 水 稀释 成 干 
物质 含量 为 13、5 和 2.5 mg.mL- 的 溶液 。 以 后 每 2d 制备 一 次 ， 随 用 随 配 。 


二 1.3 受 试 植物 的 栽培 


对 每 种 受 试 植物 进行 育苗 。5 月 ， 每 种 受 试 植物 选择 株 高 、 株 型 较 一 致 的 幼苗 移植 到 底 
di a d. 每 贫 2 株 。 栽 培土 取 自 未 生长 过 植物 的 剖面 黄土 ， 经 晒 干 、 
WER Gii. DEE 1 个 月 正常 生长 后 ， 用 不 同 浓度 紫 茎 泽 兰 漫 提 液 浇灌 。 温 提 液 浓度 为 
i uM N 每 种 受 试 植物 每 个 浸 提 液 处 理 种 植 3 盆 ，7 
种 受 试 植物 共 种 植 105 盆 。 每 周 每 盆 浇 50 mL 相应 浓度 的 浸 提 液 ， 对 照 组 CCK) 浇 50 mL 
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1.4 实验 设计 


育苗 采用 盆栽 法 并 置 于 温室 内 ， 栽 培土 取 自 未 生长 过 植物 的 剖面 黄土 ， 经 晒 干 、 碾 碎 、 
过 得 后 分 别 装 入 底 径 20 cm T 25 cm 的 花 盆 中 。 把 育 好 的 7 种 受 体 植物 的 幼苗 选择 株 高 、 株 
型 一 致 的 移植 到 花 贫 内， 每 盆 2 株 ， 每 个 物种 各 设 浸 提 液 浓度 为 30、15、5、2.5 mg mL! 
和 对 照 CCK) 的 5 个 处 理 ， 每 个 处 理 3 个 重复 ， 共 105 盆 。 定 植 1 个 月 待 幼苗 正常 生长 后 
每 周 每 贫 浇 50 mL 各 浓度 的 水 浸 提 液 ， 对 照 组 浇 50 mL 蒸馏 水 〈CK) 。 


1.5 测定 方法 
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叶绿素 含量 测定 采用 研磨 一 分 光 光 度 计 法 : 将 实验 材料 各 取 三 份 前 碎 的 新 鲜 样 品 , 每 份 
0.1 g 分 别 放 入 研 钵 中 , 加 少量 Caco 和 石英 砂 及 2 mL 96% 乙 醇 研 磨 成 均 浆 后 , 继续 研磨 至 
组 织 变 为 白色 。 然 后 ， 用 少量 96% 乙 醇 全 部 洗 入 离心 管 中 ， 经 高 速 离心 后 在 25 mL 的 容量 
瓶 中 用 96% 乙 醇 定 容 。 抬 匀 后 把 叶绿体 色素 提取 液 分 别 倒 入 1 cm 的 比 色 严 中 ， 在 TU-1800 
紫外 一 可 见 光 分 光 光 度 计 分 别 在 波长 665、649 nm 测定 吸光 度 值 , 以 96% 乙 醇 为 空白 对 照 ( 李 
得 孝 等 ，2005)。 


待 实验 结束 后 ， 利 用 卷 尺 测定 苗 高 、 冠 幅 ， 游 标 卡 尺 测 定 地 径 ， 记 录 每 株 苗 木 的 苗 高 、 
地 径 、 冠 幅 数值 。 同 时 将 植株 收获 ， 收 获 的 植物 材料 置 于 80 "C 烘 箱 中 ， 经 48 h 烘 干 至 恒 重 
后 ， 用 电子 天 平 〈0.000 1 g) 称 重 。 最 后 每 盆 的 两 株 苗 木 苗 高 、 冠 幅 、 地 径 、 生 物 量 的 数据 
取 平 均值 。 

1.6 数据 分 析 

叶绿素 a. b 在 96% 乙 醇 中 最 大 吸收 峰 波 长 分 另 

X: 


Caz13.95xA665-6.88xA649 


m m 


| 是 665 和 649 nm， 叶 绿 素 含 量 计算 公式 


Cbz24.96xA649-7.32xA665 


CT= Ca+ Cb 


叶绿素 总 含量 (mg.g FW )2 CTxVxn / FWx1000 


计算 提取 液 中 叶绿素 浓度 ,换算 为 每 克 鲜 叶 (FW ) 叶绿素 含 


la 


式 中 ，Ca 为 叶绿素 a 浓度 ，Cb 为 叶绿素 b 浓度 ，CT 为 总 叶绿素 浓度 (mg * LO , FW 
KEE (g), V 为 提取 液体 积 mL) , n 为 稀释 倍数 。 


化 感 潜力 以 化 感 作 用 抑制 率 (inhibitory rate, IR)(Lin et al，2000) 作 为 化 感 作 用 的 评价 指 
标 。 


r4 IR%= (Ti-To)/Tox10096 


XH, Ti 为 测试 项 目的 处 理 值 ，To 为 对 照 值 。 耻 >0 表示 具有 促进 作用 ， IR —0 表示 没 
AAEH, R< 0 xem EUG ERI. IR 绝对 值 越 大 ， 其 化 感 作 用 潜力 越 大 。 


实验 数据 用 Excel 进行 整理 和 计算 ， 在 SPSS19.0 软件 中 对 数据 进行 统计 分 析 ， 采 用 单 
因素 方差 分 析 (One-Way ANOVA) 和 LSD 法 对 紫 葵 泽 兰 不 同 浓 度 水 提 液 对 受 试 植物 幼苗 生长 
各 参数 和 叶绿素 含量 分 别 进行 差异 显著 性 检验 和 分 析 。 


2. 结果 与 分 析 
2.1 紫 茎 泽 兰 叶 水 浸 提 液 对 植株 幼苗 生长 的 影响 
表 1 紫 茎 泽 兰 叶 浸 提 液 对 7 种 乡 士 植物 幼苗 生长 的 影响 


Table.1 Effects of Ageratina adenophora leaf aqueous extracts on 


the seedling growth of seven native plants 


受 体 物种 Dad MACD gg nm gg EED Ang 。 生物 量 @) maz 
eso E (Seedling IRA) (Ground IR(%) (Crown IR(%) (Biomass) IR) 
(gL) height) diameter) width) 
CK 3.10.17 - 1.70.06 - 12.70.85 - 3.2+0.05 - 
2.5 3.40.23 11 1.80.12 3.9 14.6+1.01 15.5 2.9+0.09 -7.9 
马尾 松 5 2.7+0.19 -12.6 1.7+0.07 1.2 12.9+0.65 2 2.6+0.12 -16.1 
Pinus massoniana 15 2.150.14** -30.7 1.6+0.06 -5.1 11.5x0.67 -9.2 2.4+0.20* -23.8 
30 1.6+0.08** -48.6 1.3+0.05* -23.6 9.8+0.24* -22.5 2.140.23** -34 
CK 12.6+0.67 - 2+0.14 - 17.5+2.01 - 19.6+0.09 - 
2.5 14.9x0.86 18.3 2.7*0.16* 30.5 22+1.68* 26.1 22.1+1.38 12.8 
杉木 5 13.2+1.06 4.5 2.2+0.10 6.7 20.9+2.03 19.7 18.9+2.04 -3.3 
Cunninghamia 15 12+1.14 -4.8 1.9+0.13 -8.6 16.8+1.14 -3.7 18.5+1.19 -5.4 
lanceolata 30 10.9x0.34 -13.9 1.7+0.07* -16.3 16.2+1.21 -7.4 17.2+1.01 -12.4 
CK 2.90.17 - 1.6+0.09 - 2.6+0.18 - 1.5+0.67 - 
2.5 3.3+0.21 14.4 1.6+0.04 0.2 3.0+0.24 15.3 1.5+0.11 -0.2 
油茶 5 3.1+0.17 7:5 1.7+0.06 2l 2.85021 7/1 1.4+0.12 -4.6 
Camellia oleifera 15 2.4+0.15* -15.7 1.5+0.09 -8 2.3+0.15 -10.1 1.3+0.07 -10.6 
30 2.0+22** -31.8 1.0+0.03** -38.5 1.9+0.12** -27.1 1.1+0.05** -24.5 
CK 4.4+0.31 - 2.930.11 - 2.74022 - 10.4x0.68 - 
2.5 4.5x0.37 2.3 3.2+0.24 13.5 2.9+0.30 9.4 12.1+0.96 16.2 
板栗 5 4.8+0.29 10.6 2.9+0.16 3.3 2.7+0.21 0.5 9.7+0.62 -6.8 
Castanea mollissima 15 4.2+0.24 -2.8 2.7+0.08 -5.2 2.5+0.14 -7.3 9.5+0.34 -8.8 
30 4.2+0.29 -3.1 2.6+0.17 -9.8 2.4+0.13 -11.9 9.1+0.55 -12.6 
CK 35.322.10 - 730.29 - 52.9+2.36 - 5.10.36 - 
2.5 40.9+2.63 16 7.7+0.44 10.1 62.7+3.41 18.6 5.9+0.29 15.2 
构 树 5 38.7+3.15. 9.8 7.6+0.56 9.5 59.3+4.36 12.2 5.53034 7 
Broussonetia papyifera 15 35.3+2.01 0 6.9+0.27 -0.6 49.1+4.51 -7.2 5+0.0.25 -3.2 
30 29.7+1.86 -15.8 5.5+0.32* -21.5 43.3+2.37 -18.2 3.8+0.21** -26.6 
CK 15.8x1.21 - 1.5+0.07 - 19.8+1.14 - 2.7+0.17 - 
22.1+1.84** 40.3 2.1+0.11** 38.2 23.8+1.69* 20.2 3.2+0.10* 19.3 


花椒 5 
Zanthoxylum bungeanu 15 
30 
CK 
2.5 
971 5 
Pyracantha fortuneana 15 
30 


The same below. 


根据 表 1, 紫 


mg mL ) 下 显著 降低 马 
度 (15 mg * mL ) 时 


ux M 
ES 


20.322.03** 28.7 


161.21 


14.8+0.97 


40.2+3.13 


45.2+2.65 


37.4+3.89 


39.1+3.00 


1.3 


30.0+2.32** -25.4 


显著 降低 ， 而 其 


物 幼苗 生长 的 影 
] ( 除 板 标 外) 。 


FÉ AE BS PER A 
岂 能 显著 降低 马尾 松 幼苗 的 株 高 和 冠 幅 ; 
度 (2.5 mg * mL ) 下 能 够 提高 杉木 幼苗 地 径 和 冠 幅 生长 ， 
降低 地 茎 的 生长 ， 对 油茶 
的 株 高 、 地 茎 、 冠 幅 和 干 重 ， 并 且 在 '! 
水 提 液 在 高 浓度 (30 mg * mL ) 下 使 构 树 幼苗 的 地 茎 和 干 重 受 到 显 
在 高 浓度 (30 mg * mL) 的 水 提 液 处 理 下 显著 降低 ， 株 高 、 地 径 、 冠 幅 和 干 重 在 低 浓度 (2.5 
mg * mL) 下 均 显 著 增 


J 影响 表现 为 水 


1.7+0.12 


1.5+0.04 


1.4+0.08 


3.7+0.24 


4.5+0.31* 


3.6+0.24 


3.3+0.17 


2.8+0.21** 


EK ( 株 高 、 干 重 、 地 径 和 冠 幅 )， 并 


13 21.2+1.97 


-0.9 19.6+1.22 


3.2+0.25 


2.9+0.13 


-6.8 16.6+1.35* -16.3 2.6+0.11 


- 14+1.01 2.1+0.63 
21.3 18.2+1.33** 30.5 2.3+0.79 
-4.9 13.7+10.10 -2.2 2.2+0.52 
-12.1 13.3+1.11 -4.4 1.9+0.14 
-25 12.5+2.32 -10.6 1.6+0.08** 


注 : Ram (P<0.05), RRA CP-OOD . FE 


Note:*mens the difference between P < 0.05 is significant, and the difference between P < 0.01 is very significant. 


叶 水 提 液 对 贵州 7 种 本 地 植物 幼苗 生长 的 影响 表现 为 : 在 高 浓度 (30 


Af Y 
SK 


对 于 杉木 来 说 ， 水 提 液 在 低 浓 


著 抑 制 ， 花 椒 幼 苗 仅 冠 幅 


日 在 高 浓度 (30 mg* mL) 下 显著 
是 液 在 高 浓度 (30 mg * mL) 下 显著 降低 油茶 幼苗 
等 浓度 (15 mg .mL ) 下 也 能 降低 油茶 幼苗 的 株 高 ; 


加 ; 火 未 幼 苗 的 苗 高 、 地 径 、 干 重 在 水 提 液 高 浓度 (30 mg * mL 下 


表 2 紫 荃 泽 兰 叶 浸 提 液 对 7 种 乡土 植物 叶绿素 的 影响 


在 所 有 浓度 下 对 板栗 幼苗 所 有 参数 均 无 影响 作 月 
问 基 本 上 表现 为 低 浓 度 下 无 影响 , 有 


H. 总 体 上 , 紫 荃 泽 兰 叶 水 提 液 对 7 种 本 地 植 


时 甚至 有 促进 作用 ,高 浓度 下 有 抑制 作 


II 


Tab.2 Effects of Ageratina adenophora leaf aqueous extracts on 


the chlorophyll of seven native plants 


受 体 物 种 浓度 叶绿素 a 
(Receptor) (Concentration) (Chlorophyll 

(geL) a)mg * mL?) 

CK 4.8140.21 

2.5 4.60+0.26 

ES ^ 

马尾 松 5 5.6240.73 
Pinus massoniana 15 5.81+0.46* 
30 6.21+0.32** 


抑制 率 
IR(%) 


叶绿素 b 

抑制 率 

(Chlorophyll b) 
IR(%) 
(mg * mL!) 

2.3750.13 - 
2.26+0.18 -4.94 
2.48+0.19 4.31 
2.57+0.20 8.16 
2.61+0.27 10.12 


Lh 径 、 冠 幅 在 水 提 液 低 浓度 (2.5 mg * mL) 下 显著 增加 。 紫 茎 泽 兰 叶 水 提 液 


叶绿素 总 含量 
(Total 
chlorophyll) 
(mg * g FW) 
1.80x0.25 
1.71+0.28 
2.03+0.30 
2.09+0.19 
2.21+0.34* 


-24.5 


抑制 率 
IR(96) 


杉木 


Cunninghamia lanceolata 


St 
E 


Camellia oleifera 


MUR 


Castanea mollissima 


构 树 


Broussonetia papyifera 


花椒 


Zanthoxylum bungeanu 


Pyracantha fortuneana 


2.2 Z7 


i 


ARW UEH, ERE 


4 


6.25+0.26 
4.90+0.09 
4.44+0.18* 
3.94+2.04** 
3.36+1.13** 
3.14+0.10 
4.11+0.17** 
3.99+0.16* 
3.50+0.14 
2.72+0.20 
4.00+0.23 
4.64+0.31 
3.93+0.34 
3.65+0.29 
2.970.18** 
8.69+0.49 
9.16+0.56 
8.65+1.04 
7.18+0.67* 
6.43+0.58** 
3.61+0.13 
4.79*0.09*** 
4.48x0.18* 
4.21+0.27 
3.23+0.20 
6.30+0.27 
7.90+0.46* 
6.49+0.34 
6.20+0.50 
5.80+0.33 


PF 兰 叶 水 温 提 液 对 7 种 贵州 本 土 植物 叶绿素 的 影 


hz 


兰 叶 水 提 液 不 同 浓度 对 马 


mL ) 下 使 叶绿素 a、 in RAR 


能 使 叶绿素 a 含 


量 明显 增加 ; 对 杉木 幼 


绿 素 a、 叶 绿 素 b 和 叶绿素 总 含量 显著 下 降 ; 对 板栗 幼苗 的 时 
a、 叶 绿 素 b 和 叶绿素 总 含量 
明显 降低 ; 对 构 树 


合 量 合 量 : 


显著 下 降 ， 
的 影响 表现 为 在 中 等 浓度 包 
对 火 环 的 影 


H 
A 


5 
DH 


和 叶绿素 总 
水 提 液 对 ; 


著 增 加 ， 但 中 等 


量 显 著 增加 , 并 且 中 等 
THUS 


FRA 


demi KRA 


叶绿素 b 和 


AM E, 


叶绿素 六 


E3 


a 


2.99+0.16 
2.88+0.25 
2.36+0.19* 
1.92+0.14** 
1.65+0.11** 
1.73+0.08 
2.61+0.10** 
2.38x0.19** 
1.88+0.04 
1.83+0.17 
2.80+0.17 
2.36+0.20 
2.15+0.12 
1.95+0.16** 
1.63+0.08** 
3.71+0.23 
4.20+0.28 
3.53+0.20 
2.93+0.17* 
2.92+0.30* 
1.84+0.12 
2.47+0.09** 
2.40+0.11** 
2.10+0.22 
1.59+0.17 
4.07+0.31 
4.83+0.36* 
3.87+0.24 
3.27+0.33* 
2.90+0.18** 


-3.49 
-20.99 
-35.72 
-44.60 
50.20 

37.50 

8.11 

5.175 
-15.72 
-23.38 
-30.31 
-41.91 

13.25 

-4.90 
-20.99 
-21.30 

34.31 

30.90 

14.44 
-13.35 

18.61 

-4.91 
-19.62 
-28.77 


2.31+0.39 
1.95+0.26 
1.70+0.31* 
1.46+0.23** 
1.25+0.18** 
1.22+0.14 
1.68+0.15** 
1.59+0.20** 
1.34+0.14 
1.14+0.16 
1.70+0.31 
1.75+0.22 
1.52+0.19 
1.40+0.20* 
1.15x0.16** 
3.10+0.32 
3.34+0.38 
3.05+0.29 
2.53+0.22* 
2.34+0.18** 
1.36+0.31 
1.81+0.45** 
1.72+0.37* 
1.58+0.50 
1.21+0.44 
2.59+0.30 
3.18+0.46* 
2.59+0.21 
2.37+0.37 
2.17+0.30 


尾 松 幼苗 的 影响 表现 为 在 高 浓度 (30 
浓度 (15 mg mL) 时 
响 却 表 现 为 在 5、15、30 mg * mL 浓度 下 使 
响 表 现 为 在 高 浓度 下 使 叶绿素 
等 浓度 下 也 能 使 叶绿素 b 和 叶绿素 总 含量 含 
[高 浓度 下 均 能 使 叶绿素 a、 叶 绿 素 b 和 叶绿素 总 
I 表现 为 低 浓度 (2.5 和 5 mg，mL) 使 叶绿素 4a、 叶绿素 b 
浓度 和 高 浓度 下 却 使 叶绿素 b 明 显 下 降 。 


本 
AE 


紫 芭 泽 兰 叶 


量 的 影响 相同 , 均 表 现 为 低 浓度 下 使 这 两 种 植物 的 叶绿素 a、 
量 明 显 增加 。 


茎 泽 兰 叶 水 提 液 对 7 种 本 地 植物 幼苗 叶绿素 含量 的 影响 表现 为 低 浓度 下 无 影 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


表现 为 增加 ,油茶 和 花椒 为 
EREKE PER, JOB 


啊 ， 甚 至 有 促进 作用 ;高 浓度 处 理 对 不 同 植物 影响 不 同 ， 马 尾 
不 受 影 响 ， 而 杉木 、 板 村 和 构 树 叶绿素 a、 叶 绿 素 p 和 叶绿素 总 
叶绿素 bp 明显 下 降 。 


3. 讨论 


紫 茎 泽 兰 叶片 水 温 提 液 对 受 体 植物 马尾 松 叶绿素 a RR b 均 表 现 为 促进 作用 ， 对 杉 
木 、 板 栗 、 构 树 3 种 受 体 植物 叶绿素 a MRR b 均 表 现 为 低 促 高 抑 现象 ， 对 油茶 和 花椒 和 
受 体 植物 的 叶绿素 a、 叶 绿 素 b 影响 则 不 显著 ， 火 丈 仅 在 高 浓度 下 叶绿素 b 明显 下 降 ; 通过 
对 7 种 受 体 植 物 苗 高 、 地 径 、 冠 幅 、 生 物 量 四 个 生长 参数 测定 后 发 现 ， 紫 荃 泽 兰 叶 片 水 浸 提 
液 在 高 浓度 条 件 下 对 除 板栗 外 6 种 受 体 植 物 的 四 个 生长 参数 均 呈 现 不 同 程度 的 抑制 作用 ; 结 
合 叶绿素 与 生长 参数 的 测定 结果 来 看 , 紫 茎 泽 兰 对 杉木 、 油 茶 抑制 作用 是 可 能 通过 抑制 二 者 
叶绿素 的 合成 ,造成 二 者 光合 能 力 下 降 ， 进 而 对 二 者 产生 抑制 作用 。 而 紫 荃 泽 兰 水 浸 提 液 对 
花椒 、 油 茶 、 火 刺 、 构 树 可 能 通过 其 他 途径 发 挥 抑制 作用 。 课 题 组 前 期 在 对 紫 茎 译 兰 水 浸 提 
物 对 马尾 松 、 杉 木 、 构 树 、 板 村、 花椒 、 油 茶 、 火 棘 等 物种 的 种 子 、 幼 苗 的 化 感 作用 研究 中 
也 发 现在 一 定 程 度 均 呈现 低 促 高 抑 现象 ( 孙 运 刚 等 ，2010; 汪 贵 庆 等 ，2010)， 这 与 紫 蕉 泽 兰 


D» p 


> KE EOS ER BC RS Rf o PUELLAE AERE FH Zr CIS — Sx. HRA EE SE 
p 3& (Sonchus arvensis) ~ WEZLS (Ageratum conyzoides ) 、 白 刺 花 (Sophora davidii) 等 物 
N 种 中 研究 发 现 也 发 现 类 似 的 现象 ( 郑 丽 和 冯 玉 龙 ，2005; 李 苇 洁 等 ，2017)。 

e 大 量 研究 资料 表明 紫 茎 泽 兰 具有 较 高 的 化 感 潜力 , EREA Y ER ZEDEIDAMBSREK 
O A BUE ONE (5 dn 0633 ES MRAR P RA EA FANIE EE RR 
© 作用 并 不 是 在 其 入 侵 每 个 时 期 都 扮演 着 重要 角色 (于 兴 军 等 ，2004)。 本 实验 选取 7 种 亲缘 关 
= 系 较 远 的 物种 从 叶绿素 影响 角度 来 探讨 紫 茎 译 兰 化 感 作 用 机 制 , 在 对 叶绿素 含量 与 相关 生长 
e 参数 的 测定 后 尚未 发 现 完 全 一 致 的 规律 。Niu et al (2007) 认为 紫 荃 泽 兰 通 过 向 土壤 中 分 泌 
N 物质 改变 土壤 菌 群 结构 ， 将 其 改造 为 利于 自身 生存 的 生境 ，Fu et al(2018) 研 究 发 现 紫 茎 泽 兰 


通过 影响 云南 松 (Pinus yunnanensis) 叶片 氮 浓 度 抑制 冠 层 优势 树种 幼苗 生长 来 达到 入 侵 目 
的 。 结合 目前 对 紫 茎 泽 兰 化 感 机 制 研究 来 看 , 紫 茎 泽 兰 对 相应 受 体 植物 的 化 感 效 应 是 受 体 植 
物 对 其 化 感 物质 的 响应 而 表现 出 来 的 综合 性 状 ， 是 由 众多 因素 、 多 种 机 制 共同 作用 的 结果 。 


= 紫 茎 泽 兰 对 受 体 植物 最 终 的 化 感 效应 评价 不 仅 与 选择 的 指标 有 关 而 且 还 与 该 指标 所 产生 的 

影响 程度 有 关 , 而 且 不 同 的 物种 对 某 一 具体 指标 化 感 效应 的 响应 不 一 定 相同 , 用 单一 指标 难 

= 以 全 面 准 确 的 反映 其 化 感 作 用 的 强 弱 。 因 此 ,对 紫 荃 译 兰 化 感 效应 评价 必须 结合 多 种 指标 进 
行 综合 分 析 。 


虽然 紫 茎 泽 兰 的 化 感 作用 广泛 存在 , 但 化 感 作用 本 身 作 用 机 制 复杂 , 现 有 文献 表明 化 感 
物质 对 植物 体 作 机 制 包 括 改变 细胞 通 透 性 、 影 响 植 物 激素 和 酶 的 活性 、 影 响 营养 元 素 和 水 分 
的 吸收 、 影 响 细胞 构 、 影 响 植物 光合 作用 等 方式 单独 或 协同 作用 共同 抑制 受 体 植物 生长 发 育 
( 张 学 文 等 ，2007)。 虽 然 在 外 来 入 侵 物种 中 紫 苓 泽 兰 的 研究 相对 较为 深入 ， 也 是 目前 入 侵 生 
物 学 和 生态 学 领域 研究 的 热点 和 难点 ， 相 关 学 者 试图 从 其 环境 适应 性 、 对 土壤 微生物 影响 、 
化 感 作用 等 角度 曾 释 紫 茎 泽 兰 在 异 质 生境 下 快速 扩张 的 原因 (Datta etal, 2017; 李霞 霞 等 ， 
017)， 但 是 尚未 完全 揭示 其 入 侵 机 制 机理 。 这 也 是 为 何 目 前 针对 虽然 对 于 紫 茎 泽 兰 虽 有 大 
研究 资料 ， 尚 无 法 对 紫 茎 泽 兰 的 快速 扩 起 到 真正 有 效 控制 的 原因 。 说 明 在 未 来 研究 中 ， 应 
[0 强 其 机 制 机 理 的 研究 ， 揭 示 其 快速 扩张 的 原因 ， 为 紫 茎 泽 兰 防治 提供 一 定 的 理论 依据 。 
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